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Ulastirma sistemi seciminde, ekonomik etkinlik onemli faktorlerden biridir. Ulastirma hizmetleri ve
yatirimlart bircok iilkede kamu hizmeti ve sosyal politika araci olarak goriildiigiinden, bu hizmetlerin
planlanmast ve fiyatlandirmasinda ekonomik etkinlik kistaslart dikkate alinmamakta; dolayisiyla
kaynak israfi, ulastirma hizmetleri icin finansman yetersizligi, ulastirma sistemlerinin seciminde
carpikliklar ve negatif dissalliklar gibi bir takim problemlerle karsilasiimaktadir. Bu calismada iki
temel ulastirma sistemi olan karayolu ve demiryolunun; yapim, bakim-onarum ve isletme maliyetlerinin
dahil edildigi maliyet temelli ekonomik etkinlik karsilagtirmast yapilmustir.
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ECONOMIC EFFICIENCY ANALYSIS OF RAILWAY AND HIGHWAY
TRANSPORT SYSTEMS

ABSTRACT

Economic efficiency is one of the important factors in the selection of a transportation system.
Because transportation services and investments are seen as a means of public service and social
politics in many countries, economic efficiency criteria aren’t taken into consideration in planning and
pricing these services and as a result, such problems as waste of resources, insufficient funding for
transportation services, the tortuosity in the selection of transportation services and negative
externalities are encountered. In this study the comparison of economic efficiency based on cost, in
which the costing of construction, maintenance and operating of highway and railway which are two
main transportation are included, was done.
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1. GIRIS

Ulagtirma sektorti, tiretim-dagitim-tiiketim siirecinin ¢cok dnemli bir parcasini olusturmakta ve sektoriin
gerektirdigi altyap1 yatirimlar: ekonomide 6nemli etkiler meydana getirmektedir (Gercek, 2001, 5.90).
Ulagtirma tiirii tercihini birgok faktor etkilemektedir. Sehirleraras yiik ve yolcu tagimacilig1 baglaminda
ulagim ihtiyacinin karsilanmasini saglamak i¢in ulastirma sistemi seciminde ekonomik etkinlik 6nemli
faktorlerden biridir. Ulagtirma hizmetleri ve yatirimlari bir¢ok iilkede kamu hizmeti ve sosyal politika
araci olarak goriildiigiinden bu hizmetlerin planlanmasi ve fiyatlandirmasinda ekonomik etkinlik
kistaslar1 dikkate alinmamaktadir. Bu anlayigin hakim oldugu uygulamalar; kaynak israfina, ulastirma
hizmetleri i¢in finansman yetersizligine, ulagtirma alt sistemlerinin se¢iminde ¢arpikliklara ve negatif

digsalliklara! yol agmaktadir (Zeybek, 2003, 5.218).

Bu calismada karayolu ve demiryolu ulagtirma sistemlerinin, maliyet temelli ekonomik etkinlik
karsilagtirmas: yapilmustir. Literatiire baktigimizda, karsilastirmalar genellikle sektorlerin mevcut
durumlari itibariyla yapmis oldugu tasimalarin birim yolcu ve yiik maliyeti bulunarak yapilmistir. Bu
caligmada ise ulastirma sistemlerinin maliyetleri, demiryolu hatlarinin ve karayollarinin kapasite
degerleri kullanilarak hesaplanmig; maliyetlere yapim, bakim-onarim ve igletme maliyetleri dahil
edilmigtir. Sosyal ve ¢evresel maliyetlerin Gl¢iilmesi bu makalenin hacmi de diisiiniilerek bagka bir
calismaya birakilmigtir. Ulastirma ekonomisi ile ilgili iilkemizde yeterli veri ve caligma
bulunmadigindan bu calisma kapsaminda uluslararasi analiz sonuglar1 ve iilke kosullari birlikte
degerlendirilerek ihtiya¢ duyulan bazi veriler ulagtirma tiirlerine gére tahmin edilmistir.

2. ULASTIRMA HiZMETLERI VE EKONOMIK ETKINLIK

Siirli kaynaklarin en uygun kullanimi ile toplum refahiin artirilmasi, ekonomi biliminin temel
amacidir. Modern refah ekonomisinin temel tasini olusturan “Pareto Optimumu’nun? gergeklesmesi
icin hem tiretimde/kaynak kullaniminda hem de tiiketimde/tahsiste etkinligin varlig1 gereklidir (Kok ve
Deliktas, 2003, s.43—-44). Uretimde etkinlik (productive efficiency) icin; kullanilan iiretim faktorleri
acisindan bir malin iiretiminin miimkiin olan en diisilk maliyetle iiretilmesi gerekmektedir. Teoride
maliyet etkinligi veya i¢sel etkinlik olarak da ifade edilmektedir. Tahsiste etkinlik (allocative efficiency)
ise piyasalarda herhangi bir mal veya hizmetin fiyatinin marjinal maliyete esitlendigi noktada
gerceklesir. Bu noktada tiiketicinin 6dedigi fiyat, toplumun o mal ve hizmetin iiretiminde kullanilan
faktorlere bictigi degeri yansitmaktadir. Fiyatin marjinal maliyetin altinda veya iizerinde belirlenmesi
tilke kaynaklarinin en uygun dagilimini bozmaktadir (Cakal, 1996, s.6).

Ulagtirma hizmeti iiretiminin bir boyutunu ulagim planlamasi, dar anlamda ulagtirma tiirli secimi
olusturmaktadir. Ekonomik etkinlik agisindan, alternatif ulagtirma sistemleri arasinda en uygun
maliyete sahip sistemin tercih edilmesi gereklidir. Ulastirma sektoriiniin genel yatirim ddeneklerinden
onemli miktarda pay almasi; kaynak kullanimi ac¢isindan, ulagtirma tiirii tercihini daha da énemli hale
getirmektedir. Ulastirma hizmetleri ihtiyaci, en az maliyetle hangi ulagim tiirii kullanilarak
gerceklestirilebileceginin tespiti i¢in maliyetlere; yapim, bakim-onarim, igletme maliyetlerinin yani sira
ulastirma tiirlerinin sebep oldugu sosyal ve cevresel maliyetlerin de dahil edilmesi gerekmektedir. Dig-

1 Dissallik, karar birimlerinin iiretim ve tiiketim faaliyetlerinin bagka karar birimlerinin fayda veya maliyet
fonksiyonlarini olumlu (pozitif digsallik) veya olumsuz (negatif digsallik) olarak etkilemesidir. Negatif digsallik mal
veya hizmetin sosyal optimumdan daha fazla, pozitif digsallik ise daha az iiretilmesine neden olmaktadir.

2 Pareto Optimumu etkinlik kuralina gore, mal veya hizmete esas olan girdilerin yeniden tahsisinde ya da tiiketiciler
arasinda mallarin yeniden tahsisi ile bir bagkasinin durumunu kotiilestirmeksizin, bazi insanlarin durumunu
iyilestirmek miimkiin degilse optimum etkinlik ve refah saglanmig demektir.
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salliklarin igsellestirildigi maliyet temelli yaklagim, kaynaklarin kullaniminda kargilikli koordinasyon
ve etkinligin saglanmasinda énemli rol oynamaktadir (Bakirci, 2005, s.397). Maliyet temelli yaklagim,
ayn1 zamanda liretilen hizmetlerin maliyetlerinin fiyatlara tam olarak yansitilmasina imkéan saglamakta
ve tiiketimde/tahsiste etkinlik i¢in gerekli olmaktadir.

3. KARAYOLU VE DEMIRYOLU SISTEMLERININ MALIYET KARSILASTIRMASI

Ulagtirma sistemlerinin maliyetlerinin hesaplanmasinda, demiryollarinda hizli tren ve konvansiyonel
tren ayrimi, karayollarinda otoyol ve devlet yolu ayrim1 yapilmigtir. Karayollarinda iist yapinin bitiimlii
sicak kaplama (esnek iist yap1) oldugu kabul edilmistir. Hatlarin ve yollarin yolcu ve yiik kapasitesinin
hesaplanmasinda sadece yolcu ve sadece yiik icin kapasite hesaplamasi yapilmig ve kapasite sinirina
yakin degerler alinmistir. Parasal degerlerin kullanilmasinda 2008 yili rakamlar1 esas alinmis, vergiler
ve kamulastirma bedelleri dahil edilmemistir. Amortisman hesaplamasinda hurda bedelleri
alinmamigtir. Y1llik reel faiz orani (i) %5, dovizkuru 1 $ = 1,50 TL ve 1 € = 2,10 TL alinmigtir. Hizlhi
tren hattiin yolcu kapasitesini ( Kj,; ) hesaplamak i¢in, hizli tren setinin kapasitesi ( K;; ) 419 yolcu

(Ankara-Eskisehir hattindaki tren setlerinin yolcu kapasitesidir), tren doluluk orani1 ( D;; ) 0,75 olarak
alinmigtir. Sefer sayisinin ( S ) ortalama 8 sefer/saat-yon oldugu ve giinde 16 saat calistifi
varsayillmistir. Hesaplamalarda denklem (1) kullanilmigtir.

Kh1=Kt1XDt1><SIX32 (1)

Konvansiyonel tren hattinin yolcu kapasitesini ( Ky, ) hesaplamak i¢in, konvansiyonel yolcu treninin
kapasitesi ( Ky, ) 800 yolcu, tren doluluk oran1 ( Dy, ) 0,7 olarak alinmigtir. Sefer sayisinin ( S, )

ortalama 2 sefer/yon-saat oldugu ve giinde 16 saat ¢aligtig1 varsayilmistir. Hesaplamalarda denklem (2)
kullanilmugtir.

Kh2=Kt2XDt2XS2X32 (2)

Otoyolun sadece yolcu tagimaciligr icin kullanilmas: halinde kapasitesini ( Ky3 ) hesaplamak i¢in,
giinliik ortalama tagit trafigi ( GOT5; ) 90.000 tasit olarak alinmistir. VDCG (2001) raporunda

karayollar1 kapasite sinirinin, otoyol (2x3) i¢cin 100.000 YOGT, boliinmiis devlet yolu (2x2) i¢in 40.000
YOGT oldugu belirtilmektedir. Karayollar1 Genel Miidiirligii (KGM) (2009a, s. 198) tarafindan
yayinlanan rakamlarda Tiirkiye genelinde devlet yollarinda otomobil dagilimi %68,56, otobiis dagilimi
%?2,63’diir. Bu dagilimlar arasinda oranlama yapilarak bu ¢alismada otomobil dagilimi ( C,3 ) %96,

otobiis dagilim1 ( Cyz ) %4 olarak alinmigtir. Otomobil kapasitesi ( K3 ) 5 yolcu ve otomobil doluluk
oran1 ( D, ) 0,6; otobiis kapasitesi ( K;3 ) 40 yolcu (minibiis ve midibiislerinde oldugu dikkate
alinmigtir) ve otobiis doluluk oram1 ( D3 ) 0,75 olarak almmmustir. Hesaplamalarda denklem ( 3 )
kullanilmagtir.

Ky3=GOT3X[(C03XKO3XDO3)+(Cﬁ3XKu3XDﬁ3)] (3)
Devlet yollarimin sadece yolcu tasimacilifl igin kullanilmas: halinde kapasitesini ( Ky4 ) hesaplamak

i¢in, giinliik ortalama tagit trafigi ( GOTy ) 36.000 tagit, otomobil dagilimi ( C 4 ) %96, otobiis dagilim1
( Ciy ) %4 olarak alinmustir. Otomobil kapasitesi ( K 4 ) 5 yolcu ve otomobil doluluk orani (D4 ) 0,6;
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otobiis kapasitesi ( Ky ) 40 yolcu ve otobiis doluluk orani ( Dy, ) 0,75 olarak almmugtir.

Hesaplamalarda denklem ( 4 ) kullanilmigtir.
Ky =GOTy X [ (Coy x Koy XDy ) + (Cygg X Kygg X Dy ) | (4)

Konvansiyonel tren hattinin sadece yiik tagimaciligi i¢in kullamilmasi halinde kapasitesini ( K} 5 )
hesaplamak i¢in, elektrikli bir lokomotifin yiik ¢ekebilme kapasitesinin ( K5 ) 1.000 net-ton oldugu,
sefer sayisinin ( S5 ) ortalama 8 sefer/yon-saat oldugu ve giinde 16 saat ¢alistig1 kabul edilmistir. Tren
doluluk orani ( Dy5 ) 0,8 olarak alinmigtir. Hesaplamalarda denklem ( 5 ) kullanilmugtir.

Kh5=Kt5XDtSXS5X32 (5)

Devlet yollarinin sadece yiik tagimaciligi icin kullanilmasi halinde kapasitesini ( Ky ) hesaplamak i¢in,
giinliik ortalama tasit trafigi ( GOTg ) 32.000 tagit olarak alinmistir. KGM (2009a, s. 198) tarafindan
yayinlanan rakamlarda Tiirkiye genelinde devlet yollarinda hafif ticari tagit dagihim ( Cy ¢ ) %7.49,
kamyon dagilimi ( G ) %15,58 ve tir (kamyon-romork, ¢ekici yar1 romork) dagilimi (Cy¢) %5,74 diir.

Bu dagilimlar arasinda oranlama yapilarak bu caligmada hafif ticari tagit dagilimi %19, kamyon
dagilim1 %54, tir dagilim1 %27 olarak alinmigtir. Hafif ticari ara¢ yiik tasima kapasitesi ( Ky, ) 3.5 ton

ve doluluk orani ( Dy ) 0,75; kamyon yiik tagima kapasitesi ( Ky ¢ ) 20 ton ve doluluk orani ( Dy )
0,7; ur yiik tasima kapasitesi ( K, ) 30 ton ve doluluk orani ( Dy ) 0,8 olarak alinmigtir.
Hesaplamalarda denklem ( 6 ) kullanilmistir.

Ky6=GOT6x[(Ch6XKh6XDh6)+(Ck6XKk6XDk6)+(Ct6XKt6XDt6)] (6)

3.1. Yapim Maliyetleri

Demiryolu ve karayolunun yapim maliyetleri; projenin cesidine ve kullanim amacina, arazinin
topografik ve jeolojik yapisina, yol iizerindeki sanat yapilarinin sayisina, kamulagtirma miktarina,
aydinlatma gerektiren kesimlerin uzunluguna ve benzeri faktorlere bagl olarak dnemli degisiklikler
gostermektedir. Demiryollarinda, hizli tren ve konvansiyonel trenlerin hat yapim maliyetleri arasinda;
karayollarinda, otoyol ve devlet yollarinin yapim maliyetleri arasinda da oldukc¢a farkliliklar
bulunmaktadir.

“Tiirkiye’nin ulagtirma altyap1 gereksiniminin degerlendirmesine teknik yardim c¢alismasi sonug
raporu”nda; AB’ye iiye iilkelerde TEN-T projelerinin ortalama ingaat maliyeti demiryollarinda 10-11
milyon €/km, karayollarinda 4 milyon €/km; iilkemizde ise demiryolu altyapisinin maliyeti kilometre
basina yaklagik 4 milyon € olarak verilmektedir (TINA, 2007, s. 78-79).

Devlet Planlama Tegkilatinin (2001, s. 25) verdigi rakamlara gore; ¢ift hatli, sinyalli ve elektrikli
demiryolu hattinin yapim maliyeti 2,96 milyon $/km, otoyolun yapim maliyeti ise ortalama 8 milyon
$/km’dir.

KGM (2009d, s. 30), vergiler, kamulastirma ve koprii yapim maliyetlerinin dahil edilmedigi dalgal
arazide boliinmiis yol yapim maliyetini 2008 y1l1 fiyatlar1 ile 2.564.764 TL/km olarak vermektedir.
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Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollarinin (TCDD) verdigi rakamlarda iilkemizde hizli tren altyapi
yapim maliyetinin Tablo 1’den goriilecegi tizere ortalama 4,53 milyon $/km civarinda olmasi
beklenmektedir.

Ozellestirme Idaresi Bagkanliginin (OIB) verdigi rakamlarda ortalama 1 km otoyol yapim maliyeti
Tablo 2’den goriilecegi tizere yaklasik 8,19 milyon $’dir.

Tablo 1. Hizli Tren Yapim Maliyetleri

Hat Mesafe | Yaklasik Maliyet
(km) (milyon $)
Ankara-istanbul | 533 3,15
Ankara-Konya 212 0,75
Ankara-Sivas 460 1,80
Ankara-izmir 606 3,00
Bursa-Osmaneli 106 0,35
Ankara-Kayseri 150 045
Halkali-Kapikule | 230 0,90
Toplam 2297 10,40
Ortalama 1 453

Kaynak: www.tcdd.gov.tr.

Tablo 2. Otoyol Yapim Maliyetleri
Uzunluk | Yapim Maliyeti

Otoyol ismi Tiinel | Viyadiik
(Km) (Milyon $)

Edirne — Istanbul Otoyolu 229 +46 2.000 - 20
Istanbul — Ankara Otoyolu 407 +39 4.000 6 36
Ankara Cevre Otoyolu 110 +5 888 - 1
[zmir — Urla — Cesme Otoyolu 79+12 607 - 2
Izmir — Aydin Otoyolu 97+17 1.391 1 3
Izmir Cevre Otoyolu 60+7 460 2 5

Pozanti — Tarsus —Mersin otoyolu
Tarsus — adana — Gaziantep otoyolu

Toprakkale — Iskenderun otoyolu

Gaziantep — Sanlurfa otoyolu 624+123 5.750 7 23
Toplam 1.788 14.636
Ortalama 1 8,19

Kaynak: OiB (2009)
(Not: Uzunluklar Otoyol Uzunlugu + Baglant1 Yolu Uzunlugu toplamidir)
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Campos vd.’nin (2009, s. 25) 45 projeyi dikkate alarak uluslararasi istatistiklerden derledigi

rakamlarda; planlama ve arazi kullanim bedellerinin dahil edilmedigi hizli tren altyapr maliyetlerinin

kilometre bagina 6 ile 45 milyon € arasinda degistigi ve ortalamasinin 17,5 milyon € oldugu tespit

edilmistir.

Bu ¢alismada yukarida verilen rakamlarin giincellemesi yapilarak otoyolun (2x3) yapim maliyeti (My3)

8,2 milyon $/km, devlet yolunun (2x2-boliinmiis yol) yapim maliyeti ( My4, My6); yolcu
tagimaciliginda 2,6 milyon $/km, yiik tagimaciliginda 2,8 milyon $/km; hizli tren hattinin (gidis-gelisli)
yapim maliyeti ( My; ) 4.8 milyon $/km, konvansiyonel tren hattinin (gidis-gelisli) yapim maliyeti
™M

y2s My5 ) 3,5 milyon $/km olarak alinmistir.

Demiryolu altyapist i¢in faydali 6miir; hizli tren hatlarinda ( f; ) 35 yil, konvansiyonel hatlarda yolcu
tagimacilify i¢in ( f, ) 35 yil ve yiik tagimaciligi igin ( f5 ) 32 y1l alimmustir. Karayolu altyapisi igin
faydali omiir; otoyollarda ( f3 ) 20 yil, devlet yollarinda yolcu tagimaciligr i¢in ( f4 ) 20 yil, yiik
tagimacilif igin ( fg ) 18 y1l alinmigtir. Hesaplamalarda asagidaki denklemler kullanilmugtir.

Yolcu Tasimacihigi

Hizli tren yolcu bagina diisen yapim maliyeti (Myyq ) :
IVL,,I - — .\{}f_ xi(1 - :-_.f'. _
77 [(1+1)'2-1]x Ky, X365 (7)

Konvansiyonel tren yolcu bagina diisen yapim maliyeti ( Myy2 ):

. £
M,.x1(1+1)*
M., = —% .

= [(1+1)'2-1]x Ky, X365 (8)

Otoyollarda yolcu bagina diisen yapim maliyeti ( M3 ) :
\fs

M . My % i(1+1)
w3 [1+0)fE-1]x Kyg X 365 (9)
Devlet yollarinda yolcu bagina diisen yapim maliyeti ( Myy4 ):
M, = et
Vv [(1+1)f-1]x Ky, x 365 (10)
Yiik Tasimacilig
Konvansiyonel tren yiik bagina diisen yapim maliyeti ( My g5 )
L, fe
_ Mygxil1+1)2
Myvik = Tasnfs-11x Kps X 365 (11)

Devlet yollarinda yiik basina diisen yapim maliyeti ( My yiike ) :
.y e
My, x1(1+1)®

M_ e =
yyilké [(1+i)fs-1]x K,g X 365
b J

(12)
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3.2. Bakim Onarim Maliyetleri

Karayolu bakimi; karayolu ve ilgili tim yap1 ve tesislerin, ilk yapildiklari duruma olabildigince yakin
tutulmasini, Omiirlerinin uzatilmasini, trafik giivenliginin saglanmasi icin gerekli tiim islerin
yapilmasini, yollarin devamli trafige acgik tutulmasi icin kig sezonu boyunca kar ve buz ile miicadele
edilmesini kapsar (Gergek, 2001, s. 94). Karayollarinin ekonomik émrii boyunca belirli araliklarla rutin
bakim ve periyodik bakimlar yapilir. Rutin bakim, her yil yapilan normal bakim g¢alismalaridir.
Periyodik bakim ise, kaplama tipine gore degisik periyotlarda onarim ve yenileme olmak iizere yapilan
bakim caligmalaridir.

Tiirkiye karayollarinda bakim i¢in belirli bir bakim y6netim sistemi uygulanmamakta, bolgelerden
gelen istekler dogrultusunda ve biitce imkanlar1 dahilinde, cok énemli bozulmalari diizelterek yolun
trafige acik kalmasini saglamak iizere bakim programi hazirlanmaktadir. Geligsmis iilkelerde ise, belirli
bir "Bakim Yonetim Sistemi" uygulanmaktadir.3 Bu nedenle, diger iilkeler ile karsilastirildiginda,
Tiirkiye’de cok diisiik bakim maliyetleri ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, ingiltere karayollarinda serit-km
bagina diisen yillik ortalama bakim maliyeti yaklasik 20,000 $’dir (Gergek, 2001, s. 94-95). Tiirkiye’de
ise agikladig1 rakamlara gore 2008 yili birim fiyatlariyla 1 km otoyolun yillik rutin bakim maliyeti
65.514 TL, 1 km devlet yolunun yillik rutin bakim maliyeti ise 13.703 TL dir (KGM, 2009b, s. 136;
KGM, 2009c, s. 247). Periyodik bakimla ilgili agiklanan bir veri bulunmamaktadir. Dikicioglu (2005,
s. 144) tarafindan yapilan calismada, devlet yolunun 20 yillik periyodik bakim ve yillik rutin bakim
maliyeti toplami, 2003 y1il1 birim fiyatlari ile toplam 248.833 TL/km olarak hesaplanmaktadir. Bu rakam
bu giinkii fiyatlarla yillik 20.404 TL/km olmaktadir.

Bu calismada kapasite degerleri kullanildigindan bakim maliyetleri KGM nin ag¢ikladig1 rakamlardan
daha yiiksek alinmistir. Otoyol rutin bakim maliyeti 75.000 TL/km, periyodik bakim maliyeti 75.000
TL/km, toplam bakim maliyeti ( My 3 ) 150.000 TL/km; devlet yolu rutin bakim maliyeti 17.000 TL/km,

periyodik bakim maliyeti 17.000 TL/km, toplam bakim maliyeti 34.000 TL/km oldugu varsayilmistir.
Yolcu tasimaciliginda bu rakam ( My, ) 32.000 TL/km, yiik tasimaciliginda ( Myq ) 36.000 TL/km

alinmustir.

Demiryollarinda ise altyapi bakim-onarim maliyetlerine; hatlarin bakim ve onarimi, elektrikifasyon,
sinyalizasyon, telekomiinikasyon ve diger maliyetler dahil olmaktadir. Ulkelerin geneline bakildiginda
toplam altyapr bakim ve isletme maliyetlerinin yaklasik % 40—65’ini hat bakim maliyeti, %15—40’1m
sinyalizasyon maliyeti olusturmaktadir. Bu maliyet kalemleri igerisinde personel maliyeti nemli paya
sahiptir (Campos vd., 2006, s. 13 ve 15).

Campos vd.’nin (2006; 11) yaptig1 calismada, 2002 yil1 rakamlariyla hat bakim ve igletme maliyetleri
tek yon igin, hizli tren hatlarinda Belgika i¢in 32.000 €/km, Fransa icin 28.000 €/km, Italya 13.000
€/km, Hollanda 72.000 €/km Ispanya’da 33.000 €/km; konvansiyonel tren hatlarinda Belgika i¢in
38.000 €/km, Fransa icin 42.000 €/km, Italya icin 20.000 €/km, Hollanda i¢in 60.000 €/km olarak
verilmigtir.

De Rus ve Nash (2009, s. 65), ¢calismasindada hizli tren hat bakim maliyetini 65.000 €/km olarak
tahmin etmislerdir.

3 Bakim YOnetim Sisteminin uygulanabilmesi i¢in, 6ncelikle, iilkelerin kendi yol yiizey kosullar1 6l¢iilmekte ve bu
degerler bilgi toplama sistemlerine aktarilmaktadir. Daha sonra ise, bu veriler yardimiyla, belirlenen yollar i¢in,
degisik secenekli bakim programlar1 hazirlanmakta ve bunlarin maliyetleri hesaplanmaktadir.
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Worley Parsons (2006, s. 12), konvansiyonel hat bakim maliyetlerini yolcu tagimaciligi icin, 21.064

$/km, yiik tasimaciligi i¢in 18.142 $/km olarak tespit etmistir.

Bu caligmada hatlarin kapasite degerlerine yakin calistiginin kabul edildigi de goz Oniine alinarak hizh
tren hattinin yillik toplam bakim maliyetinin ( My; ) 70.000 TL/km, konvansiyonel tren hattinimn yillik

toplam bakim maliyetinin yolcu tagimacilifinda ( My, ) 75.000 TL/km, yiik tastmaciliginda ( M5 )
80.000 TL/km oldugu kabul edilmistir. Hesaplamalarda asagidaki denklemler kullanilmisgtir.

Yolcu Tasimacilig

Hizli tren yolcu bagina diigen hat bakim-onarim maliyeti ( Mpy1 ) :

Mpy1 =My / (Kyq x365) (13)
Konvansiyonel tren yolcu bagina diisen hat bakim-onarim maliyeti ( Mpy2 )

Mpyo =My, / (Kyp % 365) (14)
Otoyollarda yolcu bagina diigen bakim-onarim maliyeti ( Mpy3 ) :

Mpy3 =Mp3 / (Ky3 x 365) (15)
Devlet yollarinda yolcu bagina diisen bakim-onarim maliyeti (Mpy4 ) :

Myyq =Mpy / (Kyy x 365) (16)

Yiik Tasimacilig

Konvansiyonel tren yiik bagina diisen bakim-onarim maliyeti ( My s ) :
MbyﬁkS = Mb5 / ( Kh5 x 365 ) ( 17 )
Devlet yollarinda yiik bagina diisen bakim-onarim maliyeti ( Myy 6 ) -

Mbyiik6 = Mb6 / ( Ky6 X 365 ) ( 18 )

3.3. Isletme Maliyetleri

Karayollarinda, tasit isletme maliyetleri (TIM) ekonomik degerlendirmenin onemli girdilerinden
birisini olusturmaktadir. TIM, sabit ve degisken maliyetler olmak iizere ikiye ayrilir. Yakit, motoryagi,
lastik, tagit bakim-onarim giderleri degisken maliyet olarak; sigorta ve vergiler sabit maliyet olarak;
amortisman (yipranma pay1) ise, hem sabit hem de degisken maliyet olarak degerlendirilen maliyet
kalemidir. Yakit gideri ililkemizde en O6nemli tasit isletme maliyet bileseninin basinda gelmektedir
(Bakarci, 2005, s. 400-402).

Barnes ve Langworthy (2003, s. 22) tarafindan yapilan calismada yakit, bakim-onarim, lastik ve
amortisman giderlerinin dahil oldugu tasit isletme maliyetleri; otomobil igin 0,153 $/mile, hafif ticari
tagit i¢in 0,195 $/mile ve kamyonlar i¢in 0,434 $/mile olarak tahmin edilmistir.



Demiryolu ve Karayolu Ulastirma Sistemlerinin Ekonomik Etkinlik Andlizi 131

Ulkemizde karayollarinda tasit isletme maliyetleri Tablo 3’de yer almaktadir. Bu degerlere yolcu zaman
maliyetleri dahil edilmemis; siiriicli zaman maliyetleri otobiis, kamyon ve treyler i¢in dahil edilmistir.

Demiryollarinda ise igletme maliyetlerini beg ana kategoriye ayirabiliriz. Bunlar; ceken ve ¢ekilen arag
(rolling stock) amortisman gideri, ceken ve ¢ekilen ara¢ bakim ve onarim gideri, enerji tiikketim gideri,
tren ve altyapi isletme (manevra) gideri ile satig ve yonetim gideri olarak sayilabilir (Levinson vd.,
1997, s. 203; Campos vd., 2009, s. 27).

Demiryolu igletme maliyetleri, trenlerin teknik 6zelliklerine ve koltuk kapasitelerine gore farkliliklar
gostermektedir. Campos vd.’nin (2009, s. 28) yaptig1 calismada sadece igletme maliyetleri, hizli tren
icin koltuk bagina 0,0776 €/km ile 0,1776 €/km arasinda degismektedir. Bu rakamlara gore ortalama
450 yolcu kapasiteli hizli tren setinin isletme maliyeti 35 €/km ile 80 €/km arasinda bir deger
almaktadir. Tren setlerinin bakim maliyetleri ise koltuk bagma 0,005 € ile 0,023 € arasinda
degismektedir. Altyap1 isletme maliyetleri ile altyap: bakim maliyetleri ayn1 kalemde gosterilmekte ve
birbirine yakin degerlerden olugsmaktadir. Campos vd.’ne (2006, s. 18) gore yilda 500.000 km yapan bir
tren setinin ortalama bakim maliyeti yillik 1 milyon €, kilometre bagina 2 € olmaktadir. Levinson vd.
(1997, s. 203) ise, yaptig1 caligmada tren setlerinin bakim maliyetini 2,83 $/km, enerji tiiketimini 10,5
kwh/km ile 20 kwh/km arasinda degisen degerler olarak almigtr.

Bu calismada; sigorta, yonetim ve satis giderleri, gerek karayolu gerekse demiryolu i¢in igletme
maliyetlerine dahil edilmemisgtir.

Tablo 3. Tasit Isletme Giderleri (2008 yili, vergiler hari¢) (TL/Tasit-km)

KAPLAMA CINSI ARAZI CINSI | OTOMOBIL | OTOBUS | KAMYON | TREYLER
Diiz 0,1869 08141 0,7879 0,9598

Beton Asfalt (R=2) Dalgal 0,1874 0,8544 0,8439 1,1967
Daghk 0,1905 10407 10395 16784
Diiz 0,1871 0,8159 0,7903 0,9643

Eski beton asfalt (R=2,5) | Dalgah 0,1876 0,8560 0,8457 1,2012
Daghk 0,1907 1,0427 10416 1,6849

Kaynak: KGM (2009: 9), R=Yiizey Diizgiinsiizliigii

Yolcu Tasimacilig

Hizl tren yolcu basina diisen isletme maliyetini ( M;; ) hesaplamak i¢in, 1 adet hizl tren seti fiyatinin
( M,; ) 38.000.000 TL, teknik dmriiniin ( t; ) 35 yil, ortalama seyahatin ( h; ) 1.500 km/giin ve yillik
bakim maliyetinin ( By ) 337.500 € ve yakit maliyetinin ( Y ) 2,0659 TL/km (12 kwh/km) oldugu
varsayillmigtir*. Hizli tren setine diigen personel sayisinin ( P, ) 2 siiriicii ve personel maliyetinin
(P 1 ) ortalama 30.000 TL/y1l-kisi oldugu kabul edilmistir. Campos vd. nin (2009, s. 26) calismasinda

altyap isletme maliyetleri ile altyapr bakim maliyetleri birbirine yakin degerlerden olugsmaktadir. Bu
calismada da bu oranlar dikkate alinarak altyap: isletme maliyetleri ( M;,; ) 40.000 TL/km-y1l olarak

kabul edilmistir. Hesaplamalarda denklem (19) kullamilmigtir. Denklemde ( P,,; ) birim yol bagina

diisen personel maliyetini, ( M;; ) hizli tren setinin isletme maliyetini ifade etmektedir.

4 Ankara-Eskigehir aras1 caligan hizli tren setlerine ait verilere yakin degerler kullanilmistir.
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_ Mg, xi(1+1)% L BitMig o
My = [(1+1)%-1]xh, x365 h, X 365 Yy Prs (19)

Mil =Mt1 /(Ktl XDtl )

Konvansiyonel tren yolcu bagma diisen isletme maliyetini ( M;, ) hesaplamak icin, 1 adet
konvansiyonel yolcu treninin fiyatinin ( M,, ) vagonlar ile birlikte 21.000.000 TL, teknik émriiniin ( t,
) 26 yi1l, ortalama seyahat siiresinin ( h, ) 900 km/giin, yillik bakim maliyetinin (B,) 650.000 TL ve
yakit maliyetinin ('Y, ) 3,0989 TL/km (18 kwh/km) oldugu varsayilmistir. Konvansiyonel yolcu trenine
diigen personel sayisinin ( Py, ) 3 personel ve personel maliyetinin ( P, » ) ortalama 30.000 TL/y1l-kisi
oldugu varsayilmistir. Altyapr isletme maliyetleri ( M;,, ) 60.000 TL/km olarak alinmistir.
Hesaplamalarda denklem ( 20 ) kullamilmigtir. Denklemde ( P, ) birim yol bagina diisen personel

maliyetini,( My, ) konvansiyonel yolcu treni isletme maliyetini ifade etmektedir.

Pm2=(Pmk2XP52)/(h2X365)

s tn
Mg, x 1({141)"2 o Bo Mg Y. + P 20
[(1+1)%=-1]x h, x 365 h, x 365 z m2 ( )

Mj, =My / (Kip X Dyy )

Nlt: =

Otoyol ve devlet yolu yolcu bagina diisen isletme maliyetini ( M;3, M;, ) hesaplamak i¢in, iki yolun
isletme maliyetleri esit kabul edilmigtir. Otomobil isletme maliyeti ( Mio3, M;,4 ) ve otobiis isletme
maliyeti ( M;3, M ) icin Tablo 3’deki degerler alinmigtir. Hesaplamalarda denklem ( 21 )
kullanilmugtir.

Miz = [ (M3 X Cy3 )/ (Kg3 X D3 ) T+ [ (M3 x Cyz )/ (Kzy xDyg ) 1 (21)
Yiik Tasimacilig

Konvansiyonel tren birim yiik bagma diisen isletme maliyetini ( M;5 ) hesaplamak i¢in, 1 adet
konvansiyonel yiik treninin fiyatinin ( M5 ) vagonlar ile birlikte 20.000.000 TL, teknik &mriiniin (t5 )
25 yil, ortalama seyahat siiresinin ( h5 ) 750 km/giin, yillik bakim maliyetinin (B5) 650.000 TL ve yakit
maliyetinin ( Y5 ) 3,6154 TL/km (21 kwh/km) oldugu kabul edilmistir. Konvansiyonel yiik trenine
diisen personel sayis1 ( Pg5 ) 3 personel ve personel maliyetinin (P 5) 30.000 TL/y1l-kisi oldugu
varsayllmigtir. Altyapi isletme maliyetleri ( M;,5 ) 75.000 TL/km-y1l olarak alinmigtir. Hesaplamalarda
denklem ( 22 ) kullanilmigtir. Denklemde ( P,,5 ) birim yol basina diisen personel maliyetini, ( Mt )
konvansiyonel yiik treni igletme maliyetini ifade etmektedir.

Pm5=(PmkSXPSS )/(h5X365)

Mg xi(1+1)'s B.+M
M.. = as * / 1 =s B Ly 4 p.. (22)
= [(1+1)'-1] xhg x365] h. x 365 5 m5

M;js =M;s / (K5 x Dys )
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Devlet yolu yiik tagimaciligr isletme maliyetini ( M;¢ ) hesaplamak i¢in, kamyon igletme maliyeti (
M;¢ ) ve tir isletme maliyeti ( M, ) i¢in Tablo 3’deki degerler alinmigtir. Hafif ticari arag isletme
maliyeti ( Mj¢ ) i¢in 0,32 degeri kullanilacaktir. Hesaplamalarda denklem ( 23 ) kullanilmugtir.

Mi6 = [(M1h6 X Ch6) / (Kh6 X Dh6)] + [(Mik6 X Ck6) / (Kk6 X Dk6 )] + [(Mit6 X Ct6) / (Kt6 X Dt6 )] ( 23 )

3.4. Toplam Maliyetlerin Karsilastirilmasi

Karayolu ve demiryolu sistemlerinin toplam maliyetlerinin verildigi Tablo 4’te, sehirlerarasi yolcu
tagimaciliginda, en ucuz ulagimin 0,03762 TL/yolcu-km ile hizli tren oldugu, en pahali ulagimin ise
0,06959 TL/yolcu-km ile otoyol oldugu goriilmektedir. Yiik tasimaciligina baktigimizda ise
konvansiyonel trenin maliyeti 0,02023 TL/ton-km, devlet yolunun maliyeti ise 0,07151 TL/ton-km
oldugu goriilmektedir. Dikkat ¢eken noktalardan birisi, yolcu tagimaciliginda hizl trenin konvansiyonel
trenden daha az maliyete sahip oldugudur. Bir diger dikkat ceken nokta ise, yiik tagimaciliinda
demiryolu tagimaciligimin karayolu tasimaciligina gore yaklasik 3,5 kat daha az maliyete sahip
oldugudur. Konvansiyonel tren birim yolcu bagina diisen yapim maliyeti en yiiksek olan tagima seklidir.
Karayollarinda ise isletme maliyetleri olduk¢a yiiksektir. Tablo 4’e gére hizli trende yolcu bagina diigen
maliyetlerin yaklasik %37,3’linii yapim, %6,3’iinii bakim-onarim ve %56,2’ini igletme maliyetleri
olusturmaktadir. Otoyollarda ise toplam maliyet icerisinde yapim %10,6, bakim %1,7 ve igletme
%87,7°dir. Alternatif tagit oranlar1 ve koltuk doluluk oranlarima goére, karayollarinda yolcu tasima
maliyeti; otoyollarda 0,04764 ile 0,10387 TL/yolcu-km arasinda, devlet yollarinda 0,04624 ile 0,10105
TL/yolcu-km arasinda deger almaktadir. Alternatif koltuk doluluk oranlarina gére demiryollarinda
yolcu tagima maliyeti; hizli trende 0,02822 ile 0,05644 TL/yolcu-km arasinda, konvansiyonel trende
0,03511 ile 0,07022 TL/yolcu-km arasinda deger almaktadir.

Tablo 4. Karayolu ve Demiryolu Tasima Maliyetleri ( TL/yolcu-km, TL/ton-km )

Yolcu Yapim Bakim-onarim Isletme Toplam

Hizli Tren 0,01403 0,00238 0,02121 0,03762
Konvansiyonel Tren 0,02661 0,00573 001782 0,05016
Otoyol 0,00736 0,00112 006111 0,06959
Devlet Yolu 0,00584 0,00060 006111 0,06755
Yiik

Konvansiyonel Tren 0,00444 0,00107 0,01472 0,02023
Devlet Yolu 0,00212 0,00021 0,06918 0,07151

Tablo 5. Karayolu ve Demiryolu Tasima Maliyetleri ( TL/yolcu-km, TL/ton-km )

Yolcu Yapim | Bak-onar i§letme Toplam
Hizli Tren (D,=1) 0,01052 0,00179 | 001591 | 0,02822
Konvansiyonel Tren (D,=1) 0,01863 0,00401 | 001247 | 0,03511
Otoyol (D=1, C :=%92, C;;=%8) 0,00504 0,00077 | 004183 | 0,04764
Devlet Yolu (D=1, C;=%92, C;;=%8) 0,00400 0,00041 | 0,04183 | 0,04624
Yiik

Konvansiyonel Tren (D=1 ) 0,00355 0,00086 | 001178 | 0,01619
Devlet Y (D,=1,D,,=1,D,=1,C;(=%10,C,;=%50,C,,;=%40) | 0,00138 0,00014 | 0,04500 | 0,04652




134

Anadolu Universitesi

o|[D Sosyadl Bilimler Dergisi
wbl

Tablo 6. Karayolu ve Demiryolu Tasima Maliyetleri ( TL/yolcu-km, TL/ton-km )

Yolcu Yapim | Bak-onar | isletme | Toplam
Hizli Tren (D,=0.5) 0,02104 0,00358 | 0,03182 | 0,05644
Konvansiyonel Tren (D,=0.5 ) 0,03726 0,00802 | 0,02494 | 0,07022
Otoyol (D_,=04, D;;=0,5) 0,01104 0,00116 | 009167 | 0,10387
Devlet Yolu (D,=04,D;=0.,5) 0,00876 0,00062 | 0,09167 | 0,10105
Yiik

Konvansiyonel Tren (D,=0,5 ) 0,00710 0,00172 | 0,02356 | 0,03238
Devlet Yolu (D,=0,5,D,=0,5,D,=0,5) | 0,00315 0,00021 | 0,10281 | 0,10617

4. SONUC VE ONERILER

Kaynaklarmin kullaniminda etkinligin saglanabilmesi iilke ekonomileri i¢in hayati 6nem tagimaktadir.
Bu baglamda; ulasim talebinin kargsilanmast igin alternatif ulagtirma sistemleri arasinda en uygun

maliyete

sahip sistemin tercih edilmesi gereklidir.

Iki temel ulastirma sisteminin yapim, bakim ve isletme maliyetleri agisindan karsilastirildigi bu
calismanin sonucunda; demiryollarinin yolcu tasimaciliginda %40-50 oraninda, yiik tagimaciliginda ise
yaklasik %70 oraninda daha ucuz oldugu tespit edilmistir. Bu tespitlerden su sonuglari ¢ikartabiliriz:

Sehirlerarasi yiik tagimaciligi demiryollarina kaydirilmalidir.

Sehirleraras1 yolcu tagimaciliginda hizl trenler yayginlastirilmali; yeni yapilacak
demiryolu yatirimlarinda hizli trenler tercih edilmeli, mevcut konvansiyonel hatlar ise
daha cok yiik tasimaciligi icin kullanilmalidir.

Karayollarinda isletme maliyetlerinin diigiiriilmesi i¢in onlemler alinmalidir.

Karayollarinda toplu tasima 6zendirilerek YOGT icerisinde otobiis oran1 artirilmalidir.
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